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したあと , 蛍光の放出を伴ってS0に遷移する. このサイ
クルでは, S1滞在中, 分子内緩和によってエネルギーが
減少する. 励起光と放出される蛍光の光子エネルギー
は , プランク定数hと各々の光子の振動数νex, νemを使









ろうか. 蛍光色素 BODIPY FLを波長 532 nmの
Nd:YAGレーザーで励起し , 510 nmのアンチストーク
ス蛍光を観察する例を考えてみる. 簡単のため , 温度を
300 Kとし , ボルツマン定数kBを使ったエネルギーの
単位kBT（4.1×10－21 J）で考える. 波長532 nmおよび
510 nmの光子のもつエネルギーhνはそれぞれ90 kBT















Dual-Color Microscopy Using Anti-Stokes Fluorescence
Kiwamu SAITO















に近いとき入射強度よりも増強される2）. 入射角 , 媒質の





蛍光顕微鏡法では , 励起光の排除が重要であるが, 今
の場合 , 励起光と観察するアンチストークス蛍光の波
長差が小さいので , 排除する励起光の帯域はできるだ






























532 nmのレーザーで励起する場合 , フルオレセイン
（λex（max）＝496 nm, λem（max）＝516 nm）とBODIPY
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（A））. 開口数NA＝1.4の対物レンズの場合 , ガラスの
屈折率n＝1.52から計算される開口角θは, NA＝nsinθ
より 67.1 で゜ある. この角度は水の屈折率1.33を使って
計算した臨界角61.0 よ゜りも大きいので , レーザーの入
射角によってはカバーガラスと溶媒の境界面で全反射























できる. さらに , 観察する波長を増やせば , 得られる情




の色素 , たとえば Cy5（λex（max）＝ 648 nm, λem
（max）＝665 nm）を使用すれば ,  BODIPY FL, ローダ
ミン , Cy5の3重観察が , 1波長の励起だけで可能であ
る. 蛍光顕微鏡法でもう1色欲しいとき , 本稿で紹介し
たアンチストークス蛍光を考慮してはどうだろうか. 











蛍光がないかどうか , ぜひ試していただきたい. 
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S1. アクチンフィラメントに結合している . スケールバー
は5 µm
A B
